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SARI BACAAN 
Indonesia merupakan zona dari interaksi antar empat lempeng aktif di dunia: Lempeng 
Eurasia, Lempeng Indo-Australia, Lempeng Pasifik dan Lempeng Laut Philiphina. Dari 
kegiatan tektonik tersebut, terdapat beberapa daerah yang termasuk dalam kawasan rawan 
gempabumi, salah satunya adalah daerah Singaraja, Kabupaten Buleleng, Bali. Di bagian 
utara Bali terdapat patahan belakang busur kepulauan yang memanjang dari Laut Bali, utara 
Lombok, Flores hingga ke laut Banda. Gempabumi yang dihasilkan berada pada kedalaman 
dangkal sehingga apabila magnitudonya besar akan menimbulkan kerusakan. Diperlukan 
suatu upaya mitigasi untuk meminimalisir resiko akibat gempabumi seperti mikrozonasi 
menggunakan pengukuran mikrotremor. Perekaman mikrotremor dilakukan dengan 
menggunakan metode HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) untuk menganalisis 
dampak potensi suatu lokasi berdasarkan respon gelombang seismik dari lapisan tanah atau 
sedimen terhadap adanya gempabumi. Hasil dari pengukuran berupa nilai frekuensi dominan 
yang akan digunakan untuk menghitung kecepatan gelombang S pada kedalaman 30 meter 
(Vs30) dan nilai amplifikasi. Berdasarkan hasil overlay dari ketiga nilai tersebut, disimpulkan 
bahwa daerah yang memiliki kerawanan tinggi berada pada bagian barat daya daerah 
penelitian. 
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ABSTRACT 
Indonesia is zone of 4
th
 active plates interaction over the world: Eurasia Plate, Indo-Australia 
Plate, Pacific Plate and Philiphine Plate. From it’s tectonic actifity, found some area which 
involved the earthquake disaster gristle area, one of them is Singaraja, Buleleng Regency, 
Bali. From north Bali there’s back arc fault along from Bali sea, north Lombok until Banda 
sea. The resulted earthquake is from shallow depth so if the earthquake have a high 
magnitude will cause a damage. The effective method is needed for minimize the risk caused 
by earthquake like microzonation using microtremor measuring. The recording microtremor 
is conducted by using HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) method for analyze it’s 
impact a location considering the seismic wave response from soil layer or sediment 
concerning the existence of earthquake. The measured result is dominant frequency which 
used for calculate S waves velocity at 30 meter depth (Vs30) and amplification. Based on the 
overlay result from those values, we summarized that the area that have a high disaster gristle 
area is the south-western research area. 




Secara geotektonik, Indonesia merupakan 
tempat pertemuan empat lempeng aktif 
dunia. Pada derah pertemuan lempeng, 
terdapat akumulasi energi yang sewaktu-
waktu lapisan bumi tidak dapat lagi 
menahan tumpukan energi tersebut 
sehingga terjadilah gempabumi. 
Dari tabel katalog gempabumi merusak 
Provinsi Bali yang diterbitkan oleh 
PVMBG (2014), terdapat beberapa 
kejadian gempabumi besar di sekitar 
daerah penelitian di antaranya gempa 
Buleleng dan gempa Seririt. Untuk 
meminimalisir resiko akibat gempabumi 
maka diperlukan upaya mitigasi yakni 
mikrozonasi untuk memetakan daerah 
rawan kerusakan akibat gempabumi 
dengan menggunakan survey mikrotremor. 
LANDASAN TEORI 
Geologi Lokal Daerah Penelitian 
Pada daerah penelitian, terdapat dua satuan 
formasi: 
1. Formasi Asah (Tpva) 
Terdiri dari breksi yang berkomponen 
kepingan batuan bersifat basal, lava, 
obsidian. 
2. Formasi batuan gunungapi kwarter 
Kegiatan vulkanis pada kwarter 
menghasilkan terbentuknya sejumlah 
kerucut yang umumnya kini telah tidak 
aktif lagi. Gunung api tersebut 
menghasilkan batuan tufa dan endapan 
lahar Buyan-Beratan dan Batur. 
Berdasarkan peta geologi lembar Bali, 
struktur yang terdapat di sekitar daerah 
penelitian berupa sesar dan kelurusan dan 
umumnya berarah baratlaut-timur 
tenggara, dengan beberapa timur laut-barat 
daya, (Purbo-Hadiwidjojo dkk, 1998). 
Mikrozonasi Seismik Menggunakan 
Mikrotremor 
Mikrozonasi seismik dapat dikatakan 
sebagai proses untuk memperkirakan 
respon dan tingkah laku dari lapisan tanah 
atau sedimen terhadap adanya gempabumi. 
Menurut Ishiyama dan Hasanuddin (2006), 
mikrotremor adalah getaran (vibrasi) yang 
sangat kecil amplitudonya dan kontinyu 
dari tanah atau struktur yang disebabkan 
oleh adanya aktifitas buatan manusia 
sepert lalu lintas, orang berjalan, mesin 
pabrik, dan lain-lain. Amplitudonya sangat 
kecil berkisar antara 0.1 – 1.0 μm dan 
periodenya antara 0.1 detik sampai 1.0 
detik. 
Kecepatan Gelombang S Kedalaman 30 
Meter (Vs30) 
Kurva HVRS yang diperoleh dari 
pengukuran mikrotremor diinversi dengan 
menggunakan software model HVSR yang 
dikembangkan oleh Herak (2008) dengan 
pendekatan kurva HVSR berbasis 
gelombang badan untuk mendapatkan nilai 
Vs. Nilai Vs kemudian digunakan untuk 
mengestimasi nilai     . Nilai  Vs30 
digunakan untuk keperluan  dalam 
perancangan  bangunan  tahan  gempa  
Site Amplifikasi 
Besaran amplifikasi tanah dapat dihitung 
secara teoritis seperti yang dilakukan oleh 
Wakamatsu (2006) dalam membuat 
Hazard Zoning Map untuk wilayah 
Jepang. Distribusi faktor amplifikasi ini 
dikonversi dari penentuan Vs30 
berdasarkan unit geomorfologi. Berikut 
adalah rumus yang digunakan untuk 
menghitung nilai amplifikasi: 
                                 
Interploasi Kriging 
Kriging merupakan analisis data 
geostatistik yang  digunakan  untuk  
mengestimasi  besarnya  nilai yang 
mewakili suatu titik yang tidak tersampel 
berdasarkan titik–titik tersampel yang 
berada di sekitarnya, (Awali, 2013). Untuk 
ordinary kriging, didefenisikan sebagai 
berikut, (Bohling, 2005): 
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DATA dan METODE 
Data pengukuran yang digunakan 
merupakan data sekunder dari Pusat 
Vulkanologi dan Mitigasi Bencana Gelogi 
sejumlah 82 titik. Data diolah untuk 
mendapatkan kurva HVSR yang nantinya 
akan diinversi untuk mendapatkan nilai 
vs30. 
 
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 












Gambar 4. Pemodelan HVSR Matlab Titik 
Pengukuran s059 
 
Gambar 5. Nilai Error Model Titik Pengukuran 
s059 
 
Gambar 6. Profil Vs30 Titik Pengukuran s059 
 
Pembahasan 
Data hasil pengukuran diolah 
menggunakan software Geopsy untuk 
mendapatkan spektrum HVSR seperti pada 
Gambar 3. Terlebih dahulu dilakukan 
windowing secara manual dengan panjang 
window 10s seperti yang terlihat pada 
Gambar 2. Kemudian dilakukan proses 
smoothing type Konno dan Ohmachi 
sesuai dengan ketentuan di SESAME. 
Untuk melakukan inversi HVSR, terlebih 
dahulu dilakukan input model awal yang 
terdiri atas 6 parameter (Vp, VS, 𝜌, h, Qp 
dan Qs) dan selanjutnya dimasukkan nilai 
HVSR observasi. Software akan 
melakukan inversi sehingga model yang 
dimasukkan akan mendekati nilai dari data 
















Setiap proses inversi selesai, aka nada nilai 
error yang dapat dilihat. Jika nilai errornya 
telah stabil seperti Gambar 5 maka nilai 
antara kedalaman dan kecepatan 
gelombang S akan diplot seperti yang 
terlihat pada Gambar 6. 
Selanjutnya akan dilakukan interpolasi 
untuk melihat hasil persebaran nilai 
frekuensi dominan, Vs30 dan amplifikasi. 
Untuk mengetahui kawasan rawan 
gembabumi daerah penelitian maka 
dilakukan reclassify (pembagian kelas) 
pada nilai frekuensi dominan, Vs30 dan 
amplifikasi. Nilai tersebut dibagi menjadi 
beberapa kelas kemudian tiap kelas 
dibobotkan dan selanjutnyaakan dibuatkan 
peta kawasan rawan gembabumi. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan peta tingkat kerawanan 
gempabumi daerah penelitian, sebagian 
besar daerah memiliki kerawanan rendah 
untuk mengalami kerusakan jika terjadi 
gempabumi. Daerah dengan tingkat 
kerawanan tinggi terletak pada bagian 
barat laut daerah penelitian (sekitaran 
laut). 
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